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Abstract 



An arrangement for steering a motor vehicle having at least two steerable wheels including steering 
equipment for setting the position of the steerable wheels as a function of a desired steering angle signal 
and braking equipment which is present in the vehicle and which, in the event of a fault in the steering 
equipment, produces selectively different braking forces at the wheels as a function of the desired 
steering signal. A method for steering a motor vehicle in the event of failure of the steering equipment 
includes the step of applying different braking forces to the vehicle wheels in accordance with a desired 
steering angle signal 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gostellt 

© Vorrichtung und Verfahran zur Lenkung eines Kraftfahrzeuges 

(§) Es wird eina Vorrichtung zur Lenkung eines Kraftfahrzeu- . 
ges mit mindestens zwai lenkbaren Radern (6. 9), weiche 
eina Lenkeinrichtung zur Einstellung dar Position dar lenkba- 
ren Radar in Abhangigkeit eines Lenksollsignals (SI) und 
aina Einrichtung zur Erzeugung eines Lenkverhaitens das 
Kraftfahrzeuges im Fehlerfall der Lenkeinrichtung aufweist. 
sowie ein Verfahran zur Lenkung eines Kraftfahrzeuges, bei 
dam von einer Lenkeinrichtung die Einstellung der Position 
der Rader (8, 9) zur Erzeugung eines Lenkverhaitens in 
Abhangigkeit eines Lenksollsignals (SI) erfolgt, beschrie- 
ben. 

ErfindungsgemiS ist die Einrichtung zur Erzeugung eines 
Lenkverhaitens eine vorhandene Bremseinrichtung, weiche 
^ im Fehlerfall der Lenkeinrichtung in AbhSngigkert des Lank- 
" sollsignats (S1) an den Rddern (8, 9, 12, 13) selektiv 
f unterschiadliche Bremskrafte erzeugt 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lenkung 
eines Kraftfahrzeuges mit mindestens zw i lenkbaren 
Radern, welche eine Lenkeinrichtung zur Einstellung 
der Position der lenkbaren Rader in Abhangigkeit eines 
Lenksoilsignals und eine Einrichtung zur Erzeugung ei- 
nes Lenkverhaltens des Kraftfahrzeuges im Fehlerfall 
der Lenkeinrichtung aufweist, sowie ein Verfahren zur 
Lenkung eines Kraftfahrzeuges, bei dem von einer 
Lenkeinrichtung die Einstellung der Position der Rader 
zur Erzeugung eines Lenkverhaltens in Abhangigkeit 
eines Lenksoilsignals erfolgt 

Bei elektrischen Lenksystemen fur Kraftfahrzeuge, 
den sogenannten Steer-by- Wire-Systemen, wie sie bei- 
spielsweise aus der Patentschrift US-5,247,441 bekannt 
sind, handeit es sich urn sicherheitskritische Einrichtun- 
gen. Um den hohen Sicherheitsanforderungen zu genu- 
gen, sind ihre Baugruppen, beispielsweise ihre Steuer-* 
einrichtungen oder ihre Aktuatoren zur Einstellung der 
Positionen der lenkbaren Rader redundant und damit 
sehr aufwendig ausgelegt Insbesondere bei elektrischen 
Lenksystemen, bei denen die Rader unabhangig vonein- 
ander und ohne Verbindung zueinander gelenkt wer- 
den, ist es aus Bauraumgrunden schwierig, die Aktuato- 
ren redundant auszufuhren. Zudem ist diese Redundanz 
auch technisch schwer zu realisieren und gibt dem Sy- 
stem eine geringere Verf ugbarkeit 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE- 
41 12 284 Al ist eine Fahrzeuglenkverhalten-Steuervor- 
richtung fiir ein Kraf tf ahrzeug bekannt, welche eine An- 
tiblockier-Bremseinrichtung aufweist Die Steuerein- 
richtung erzeugt in Abhangigkeit eines einen Fahrzeug- 
lenkzustand wiedergebenden Signals eine Differenz 
zwischen den Bremskraften, die an den jeweils innenlie- 
genden und auBenliegenden Radern anliegt, so daB ein 
Giermoment zwischen den innenliegenden und auBen- 
liegenden Radern erzeugt wird, um die Lenkung des 
Fahrzeuges wahrend eines Bremsvorganges zu unter- 
stutzen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, ei- 
ne Vorrichtung und ein Verfahren zur Lenkung eines 
Kraftfahrzeuges zu schaffen, die den geforderten Si- 
cherheitsstandards genugen und bei denen die Verwen- 
dung von redundanten Bauteilen so gering wie moglich 
gehaltenwird. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 gelost Vor- 
teilhaf te Aus- und Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen dargelegt. 

GemaB der Erfindung ubernimmt eine bereits im 
Kraftfahrzeug vorhandene Einrichtung die Notlauf- 
funktion der Lenkeinrichtung, wodurch auf eine redun- 
dante Ausfuhrung der Aktuatoren und Steuereinrich- 
tungen der Lenkeinrichtung verzichtet werden kann. 

Die den Notlauf ubernehmende Einrichtung ist erf in- 
dungsgemaB eine im Fahrzeug bereits vorhandene 
Bremseinrichtung, welche in Abhangigkeit des Lenk- 
soilsignals die Rader des Kraftfahrzeuges selektiv mit 
unterschiedlichen Bremskraften beaufschlagt und so im 
Fehlerfall der Lenkeinrichtung wahrend des Br msvor- 
ganges bis zum Stillstand das Lenkverhalten des Kraft- 
fahrzeuges erzeugt 

Zur Erkennung des Fehlerfalls der Lenkeinrichtung, 
der beispielsweise durch den Ausfall einzelner Bauteile 
hervorgerufen wird, ist eine Fehlererkennungseinrich- 
tung vorgesehen, welch das Lenksollsignal mit der Po- 



sition der lenkbaren Rader vergleicht, wobei bei einer 
definierten Abweichung der Position mindestens einer 
der lenkbaren Rader vom Lenksollsignal ein F hlerfall 
der Lenkeinrichtung erkannt wird Die GroSe der defi- 
5 nierten Abweichung ist dabei vorzugsweise von der 
Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges abhangig. 

Wird ein Fehlerfall der Lenkeinrichtung von der Feh- 
lererkennungseinrichtung erkannt, schaltet diese die 
Lenkeinrichtung ab. Gleichzeitig aktiviert sie die 
I0 Bremseinrichtung uber ein Steuersignal derart, daB die 
Rader selektiv mit Bremskraften in Abhangigkeit des 
Lenksoilsignals beaufschlagt werden, um die von der 
durch den Fahrzeugfuhrer bedienbaren Lenkvorgabe- 
einrichtung oder einer Einrichtung zum automatischen 
is Fuhren des Kraftfahrzeuges kommandierten Lenkreak- 
tion zu gewahrleisten. 

Um die Beaufschlagung der Rader mit selektiven 
Bremskraften steuern zu konnen, werden die momenta- 
nen Bremskrafte an den Radern erfaBt und der Brems- 
20 einrichtung als IstgroBe zugefuhrt Bei einer hydrauli- 
schen Bremseinrichtung werden dazu vorteiihaf terwei- 
se als MaB fiir die anliegenden Bremskrafte die in den 
Radern zugeordneten Bremszylindern auftretenden 
Bremsdriicke verwendet Eine weitere Moglichkeit be- 
25 steht in der Erfassung der Raddrehzahlen, aus denen di 
Verzogerung der einzelnen Rader ermittelt wird Die 
dafur notwendigen Raddrehzahlsensoren sind meist 
schon im Kraftfahrzeug vorhanden. 

Der VorteU der Erfindung besteht darin, daB durch 
30 die Einbeziehung der im Fahrzeug vorhandenen Brems- 
einrichtung die Notfunktion der Lenkeinrichtung eine 
mit ublichen redundanten Systemen aufgebaute Lenk- 
einrichtung nicht erlangbare Verfiigbarkeits- und Si- 
cherheitserhohung erreicht wird. 
35 Nachfoigend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher beschrieben. Die Zeichnung 
zeigt eine schematische Darstellung einer Lenkeinrich- 
tung fur ein Kraftfahrzeug mit lenkbaren Frontr&dern 
und eine im Fehlerfall der Lenkeinrichtung zur Erzeu- 
40 gung eines Lenkverhaltens verwendbare Bremseinrich- 
tung. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht aus einer 
Lenkeinrichtung und einer im Nonnalfall vollig autark 
arbeitenden Bremseinrichtung. Die Lenkeinrichtung 
45 weist im Ausf Ohrungsbeispiel eine als Lenkrad 3 ausge- 
bildete Lenkwinkelvorgabbeinrichtung auf, welcher ein 
Lenkwinkelsensor 4 zugeordnet ist, welcher den Ver- 
drehwinkel des Lenkrades 3 direkt oder indirekt ermit- 
telt Das Ausgangssignal SI des Lenkwinkelsensors 4 
so wird als Lenksollsignal einer elektronischen Steuerein- 
richtung 5 der Lenkeinrichtung zugeleitet. In Abhangig- 
keit des Lenksoilsignals SI ermittelt die Steuereinrich- 
tung die StellgrdBen II und 12 fur die elektrischen Ak- 
tuatoren 6 und 7, welche die Position der lenkbaren 
55 Rader 8 und 9 zur Erzeugung eines Lenkverhaltens des 
Kraftf ahrzeugs einstellea Die Radstellungssensoren 10, 
11 erfassen die momentane Position der lenkbaren Ra- 
der und leiten diese als Istsignal S2, S3 an die Steuerein- 
richtung 5. Des weiteren erzeugt die Steuereinrichtung 
60 5 ein Signal S4 an einen Aktuator 18, der zur Erzeugung 
des Lenkgef uhls fur den Fahrer eine Lenkmomentruck- 
meldung an das Lenkrad 3 gibt 

Die Bremseinrichtung weist ebenfalls eine Steuerein- 
richtung 14 auf, die wahrend eines normalen Fahrbetrie- 
65 bes ihr Sollsignal durch die Betatigung des nicht darge- 
stellten Bremspedals und ggf. von dem Steuergerat ei- 
ner Antiblockierregeleinheit und/oder einer Fahrdyna- 
mikregeleinheit erhalt. In Abhangigkeit dieses Sollsi- 



DE 196 32 251 Al 

3 4 



gnals bildet die Steuereinrichtung das Stellsignal 13 fur 
die Aktuatoreinrichtung 17, die im Ausfuhrungsbeispiel 
hydraulisch arbeitet und entsprechend der aufzubrin- 
genden Bremskrafte in den den Radern zugeordneten 
Bremszylindern die entsprechenden Bremsdriicke auf- 5 
baut. 

Weiterhin ist eine Fehlererkennungseinrichtung 15 
vorgesehen, welche das Ausgangssignal S2, S3 der Rad- 
steilungssensoren 10, 11 standig mit dem Lenksollsignal 
SI vergleicht Tritt eine Abweichung mindestens eines 10 
der Ausgangssignale S2, S3 vom Lenksollsignal SI auf, 
die groBer ist als eine fahrgeschwindigkeitsabhangige 
vorgegebene Abweichung ist, spricht die Fehlererken- 
nungseinrichtung an und offnet die Schalter 16a und 
16b, so daB die Aktuatoren 6 und 7 nicht mehr arbeiten. 15 
Gleichzeitig aktiviert die Fehlererkennungseinrichtung 
15 uber das Steuersignal S5 die Steuereinrichtung 14 
und st ell t das Lenksollsignal SI an sie durch, die jetzt zur 
Erzeugung eines Lenkverhaltens bis zum Stillstand des 
Kraftfahrzeuges in Abhangigkeit des Lenksollsignals SI 20 
und an den Radern 8, 9, 12, 13 abgegriffener Istsignaie 
das Stellsignal 13 fur die Aktuatoreinrichtung 17 der 
Bremseinrichtung bildet und an diese zur Erzeugung 
selektiv unterschiedlicher Bremskrafte an den einzelnen 
Radern abgibt 25 

Als Istwerte stehen bei einer hydraulischen Bremsein- 
richtung die in den einzelnen Radern zugeordneten 
Bremszylindern anstehenden Bremsdrttcke zur Verftt- 
gung, welche uber die Drucksensoren la— Id aufge- 
nommen werden. 30 

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Erfassung der 
Raddrehzahlen der einzelnen Rader uber die Raddreh- 
zahlsensoren 2a— 2d, aus denen die Steuereinrichtung 
14 die Verzogerung der einzelnen Rader 8, 9, 12 und 13 
ermittelt und als Istsignal verwendet 35 

Bezugszeichenliste 

la— Id Drucksensor 

2a— 2d Raddrehzahlsensor 40 

3 Lenkrad, Lenkwinkelvorgabeeinrichtung 

4 Lenkwinkelsensor 

5 Steuereinrichtung 
6, 7 Aktuatoren 

8, 9 ienkbares Rad 45 
10, 11 Radstellungssensoren 
12, 13 R^der 

14 Steuereinrichtung 

15 Fehlererkennungseinrichtung 

16a, 16b Schalter so 

17 Aktuatoreinrichtung 

18 Aktuator 

SI Lenksollsignal 
Il,I2Stellgr6Be 

S2, S3 Istsignal, Ausgangssignal 55 

54 Signal 

13 StellgroBe 

55 Steuersignal 

Patentanspruche eo 

1. Vorrichtung zur Lenkung eines Kraftfahrzeuges 
mit mindestens zwei lenkbaren Radern, welche eine 
Lenkeinrichtung zur Einstellung der Position der 
lenkbaren Rader in Abhangigkeit eines Lenksollsi- 65 
gnals und eine Einrichtung zur Erzeugung eines 
Lenkverhaltens des Kraftfahrzeuges im Fehlerfall 
der Lenkeinrichtung aufweist, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Einrichtung zur Erzeugung eines 
Lenkverhaltens eine vorhandene Bremseinrichtung 
ist, welche im Fehlerfall der Lenkeinrichtung in Ab- 
hangigkeit des Lenksollsignals (SI) an den Radern 
(8, 9, 12, 13) selektiv unterschiedliche Bremskrafte 
erzeugt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lenkeinrichtung die lenkbaren 
Rader (8, 9) unabhangig voneinander einstellt und 
die Rader (8, 9) keine Verbindung zueinander auf- 
weisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Fehlererkennungsein- 
richtung (15) vorgesehen ist, die den Fehlerfall der 
die Stellung der Rader (8, 9) einstellenden Lenkein- 
richtung durch den Vergleich des Lenksollsignals 
(SI) mit Ausgangssignalen (S2, S3) von den lenkba- 
ren Radern (8, 9) zugeordneten Radstellungssenso- 
ren (10, 11) erf aBt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fehlererkennungseinrichtung (15) 
bei einer definierten Abweichung der Ausgangssi- 
gnale (S2, S3) mindestens eines der Radstellungs- 
sensoren (10, 11) von dem Lenksollsignal (SI) den 
Fehlerfall der Lenkeinrichtung erkennt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe der Abweichung fahrge- 
schwindigkeitsabhangig ist 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlererken- 
nungseinrichtung (15) im Fehlerfall der Lenkein- 
richtung diese abschaltet und gleichzeitig an die 
Bremseinrichtung ein Steuersignal (S5) zur Aktivie- 
rung der Erzeugung selektiv unterschiedlicher 
Bremskrafte an den Radern (8, 9, 12, 13) in Abhan- 
gigkeit des Lenksollsignals (SI) abgibt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB den einzelnen Radern 
(8, 9, 12, 13) des Kraftfahrzeuges Sensoren (la— Id; 
2a— 2d) zur Erfassung der an den Radern momen- 
tan anliegenden Bremskrafte zugeordnet sind, de- 
ren Ausgangssignale als Istsignaie der Bremsein- 
richtung zuf uhrbar sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichtung eine hydrau- 
lisch arbeitende Bremseinrichtung ist und als MaB 
fur die an den Radern (8, 9, 12, 13) anliegenden 
Bremskrafte, die in den Radern zugeordneten 
Bremszylindern auftretenden Bremsdriicke ver- 
wendbar sind 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB den einzelnen Radern 
(8, 9, 12, 13) des Kraftfahrzeuges Raddrehzahlsen- 
soren (2a— 2d) zugeordnet sind, deren Ausgangssi- 
gnale der Bremseinrichtung zuleitbar sind, welche 
aus den Ausgangssignalen die Verzogerung der 
einzelnen Rader ermittelt und als Istsignal zur Er- 
zeugung der selektiv unterschiedlichen Bremskraf- 
te verwendet 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Lenkwinkelsen- 
sor (4) einer vom Fahrzeugfuhrer bedienbaren 
Lenkwinkelvorgabeeinrichtung (3) zur Erfassung 
des Lenksollsignals (SI) zugeordnet ist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zur 
Erzeugung ein s Lenksollsignals (SI) vorgesehen 
ist 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Einrichtung eine Einrichtung 
zum fahrerlosen Fuhr n des Kraftfahrzeuges ist 

13. Verfahren zur Lenkung eines Kraftfahrzeuges 
mit mindestens zwei lenkbaren Radern, bei dem 5 
von einer Lenkeinrichtung die Einstellung der Posi- 
tion der Rader zur Erzeugung eines Lenkverhal- . 
tens des Kraftfahrzeuges in Abhangigkeit eines 
Lenksollsignals erfolgt dadurch gekennzeichnet 
daB im Fehlerfall der Lenkeinrichtung das Lenk- 10 
verhalten des Kraftfahrzeuges uber die Beaufschla- 
gung der Rader (8, 9, 12, 13) mit selektiv unter- 
schiedlichen Bremskraften in Abhangigkeit des 
Lenksollsignals erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Beaufschlagung der Rader (8, 9, 
12, 13) mit selektiv unterschiedlichen Bremskraften 
uber eine bereits vorhandene Bremseinrichtung er- 
folgt 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Fehlerfall der Lenkein- 
richtung in einer Fehlererkennungseinrichtung (15) 
uber einen Vergleich des Lenksollsignals (SI) mit 
der momentanen Position (S2, S3) mindestens eines 
der lenkbaren Rader (8, 9) erkannt wird. 25 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Fehlerfall der Lenkeinrichtung 
bei einer definierten Abweichung der Position (S2, 
S3) mindestens eines der lenkbaren Rader (8, 9) von 
dem Lenksollsignal (SI) erkannt wird. 30 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die GroBe der Abweichung fahrge- 
schwindigkeitsabhangig f estgelegt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlererken- 35 
nungseinrichtung (15) bei einem erkannten Fehler- 
fall der Lenkeinrichtung diese abschaltet und 
gleichzeitig die Erzeugung selektiv unterschiedli- 
cher Bremskrafte an den Radern (8,9, 12, 13) bei der 
Bremseinrichtung in Abhangigkeit des Lenksollsi- 40 
gnals(Sl) aktiviert 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an den Radern (8, 
9, 12, 13) momentan anliegenden Bremskrafte der 
Bremseinrichtung als Istsignal zugef tihrt werden. 45 . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer hydraulischen Bremseinrich- 
tung, die in den Radern (8, 9, 12, 13) zugeordneten 
Bremszylindern auftretenden Bremsdrucke als 
MaB fQr die anliegenden Bremskrafte verwendet 50 
werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet daB die Raddrehzahlen 
der einzelnen Rader aufgenommen werden, aus 
den Raddrehzahlen die Verzogerung der Rader er- 55 
mittelt und als Istsignal der Bremseinrichtung zuge- 
fQhrtwird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 



G 



- Leerseite - 



o 




702 067/374 



